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第1章 序
論 文 内 容 要 旨
論
黒砂糖な どの 口庶 を原料 とした粗製の砂糖や糖蜜類は,特 有の甘い香 りを持 っている。武居 らはこ`
甘い香 りをSugaryflavOrと称 しているが,こ れ は好 ましい甘い香 り,好 ましいが しつこい香 り,'
快な しつこい香 り,刺 激的なこげ臭な どが混合 した香 りである。従来の研究は これらの香 りを区別す'
ことな く,単 に糖蜜な どの試料 中に含まれる成分を同定 しているに過ぎない。
本研究ではこげ臭な どを含むいわゆるSugaryflaVorを糖蜜臭,こ げ臭などを含まない好ましい1
い香 りを甘味香 として区別 し,官 能検査を併用しなが ら,各 種分析法を用いて追求 し,臭 い成分 と香1
'成分 を同定 した。
従来の研究で同定 された化合物 を渥合 しても糖蜜臭 とはな らないが,本 研究で同定 した 成分の混創
が真の糖蜜臭を有する ことを確 認し,さ らに,「これ らの成分の うち,本 研究の 目的である欝味 香成分`
確認 を行ない,そ の成分の生成機構 と精糖エ程 中の挙動 を検討 した。
以上の結 果 を用いて,好 ま しい 甘味 香 を有する液糖の製造 のための条件 を検討 した。
第H章 わ が 国 で生 産 され る砂 糖
わが国では,甘 薦か ら,強 くしつ こい香 りを持つ黒糖,香 りは弱いが好ましい風味 を有する和:1三盆1
黒槽 よ り香 りは弱いが比 較的好ましい甘い香 りの原料糖,香 りは全 くない精製上物糖,わ ず かに香 り`
ある精製裾物糖 を製造 してお り,こ れ らを本研究の試料 としたので,そ れぞれの製造 条件の特徴を参
として述べた。
第 皿章 砂 糖 の 香 り成 分
第1節 砂 糖 の 風 味
精製糖(グ ラニュ糖,上 白糖,三 温糖),耕 地 臼糖(和 三 盆糖),含 蜜糖(黒 糖)を 用 いて,そ の芝
ま食べたときと鱈にした ときの風味 を官能 検査で比較した。
その結巣,











{3}砂糖の風味に香 りが重要 な役割を示 した。
第2節 各種砂糖の揮発性成分の比較
香 り成分め比較 として,三 温糖,和 三盆糖,黒.糖を選 び,高 沸点塩 基性,中 性一酸性区分 と低沸点塩
基性,中 性一酸性区分 とに分 けガス クロマ トグラ フパ ター ソを比較 した。
その結果,塩 基性 区分 はわずかに異な っていたが,中 性一酸性区分には,各 砂糖間の質的な差は認め









































































































































第6図 水 蒸 気 蒸 留 残 渣 酸性,中 性 区 分 のGLC(三 温,和 三 盆,黒 糖)
Fig.6.GI」CofAcidandNeutralFractionfromDistillahon
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第3節 官 能 検 査 に よ る各 区 分 の香 りの比 較

























































枯 草臭,淡 い カラメル臭,原 糖 臭,薬 品臭,黒 砂糖臭,
なし,エ ーテル臭,し めっぽい臭い
アル コール奥,梅 臭,醤 油臭,こ げ臭,枯 草臭,カ ラメル臭,原 糖臭,甘 酒臭,黒 砂糖臭
糖蜜臭,ア ル コール臭,黒 糖臭,甘 味臭,か りん糖臭,よ い 甘味臭 ・醤油 十.弱い糖蜜臭
いぶ くさ臭,か び臭・ごみを焼いた臭い,動 物臭,よ ごれた靴下の奥い
カ ラメル臭,砂 糖のこげた臭い,黒 糖臭,あ んみ つの黒蜜臭,酸 臭,醤 油十糖蜜臭
一53ユ ー
第W章 糖蜜 の甘味香
第1節 糖 蜜 の 低 沸 点 成 分
』「味香が中性一酸性区分に存在するこ とがわ かり,多 量に香 り成分 を含む試料 として精糖蜜 を選び,
低沸点成分 を検索し・その香 りの特徴 を官 能検査 した。
その結果,
(1)酸性区分:ギ 酸,酢 酸,プ ロピオ ン酸,n一 酪酸,イ ソ酪酸,n一 吉草酸,イ ソ吉草酸。
② フェノール区分:グ アヤコール,バ ニリン,バ ニリン酸,シ リングアルデ ヒ ド
(3)カルボニル区分:ホ ルムアルデ ヒド,ア セ トアルデ ヒ ド,n一 ブチルアルルデヒ ド,メ チル グ
リオキザール,グ リオキザール,フ ルフラール,5一 ヒドロキシメチルフル
フフール
を同定 した。
以土の成分の うち,パ ニ リン,バ ニリン酸,フ ルフラールが甘味香に関連 した香 りを有 してした。
(第15表)、
第15表 揮 発性成分 の香 りの特徴
区分 成 分 香 り の 特 徴
ギ 酸 ・ 刺激臭
酸 酢 酸 酸 臭
プ ロ ピ オ ン 酸 や わ らかい酸 臭,チ ーズ臭,バ ター臭
n一 酪 酸 酸臭,酸 敗バ ター臭,糠 みそ臭
iso一 酪 酸 酸 臭
性 n一 吉 草 酸 強い刺激性酸臭,稀薄時汗 くさい臭い
lso一 吉 草 酸 強 いチーズ臭
フ グ ア ヤ コ ー ル 弱 いフェノール臭,消 毒薬臭
ナ ハ ニ リ ン バ ニ ラ香,甘 い 香 り,稀 薄 時 チ ヨ コ レ ー ト香
,し バ ニ リ ン 酸 弱いバ ニラ香
性 シ リ ン グ ア ル デ ヒ ド 無 臭
ホ ル ム ァ ル デ ビ ド 刺激臭




n一 プ チ ル ア ル デ ヒ ド
iso一 バ レ ル ア ル デ ヒ ド
〃 稀薄時バナナ様香 り




メ チ ル グ リ オ キ ザ ー ル
グ リ オ キ ザ ー ル
〃 〃 カラメル様刺激臭
弱い酸臭～無臭
物 フ ル フ ラ ー ル カ ラメル様刺激臭,か すかな甘味香
5一 ヒ ド ロキ シ メチ ル フ ル フ ラー ル 甘味を含んだ乾草臭
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第2節 糖 蜜 甘 味 香 の 中 心 成 分
強い甘味香を含む高沸点中性一酸性区分について,官 能 検査,.GC-MS,IRお よび呈 色反応にょ
り成分 を同定し,各 成分の官能特性 を検討した。
その結果,安 息香酸,無 水 コハク酸,カ プロン酸 エチル,フ エ ニル酢酸 エチル,安 息香酸n一 ブチル,
L㈲ 一パ ソ トラク トン,イ ソマル トール.マ ル トール,エ チル アロマル トール,o一 トルイル酸,m一
トルイル酸,安 息香酸イソ プロピル,、8一フエ ニル プロピオ ン酸 を同定 した。
同定 した有 香成分 を一定割合で混合 した ものの香 りは第1章 で述べた糖蜜臭 と.一致 した。
有香成分の うち,イ ソマル トール,マ ル トールは第1章 で述 べた甘味香 を有 していた。(第18,19表)
TABLEISTHEIDENTIFIEDCOMPOUNDSCONTAINEDINTHE$wEET-AROMAFRACTIONS
PeakGC






















































































































































第19表 有 香 成分 の 香 りの 特徴
?
分
カ プ ロ ン 酸 エ チ ル
フ ェ ニ ル 酢 酸 エ チ ル
フ ェ ニ ル 酢 酸
安 息 香 酸n一 ブ チ ル
1」←1→一 パ ン ト ラ ク ト ン
イ ソ マ ル ト ー ル
マ ル ト ー ル
エ チ ル ア ロ マ ル ト ー ル
安 息 香 酸 イ ソ プ ロ ピル
P一 フ ェニル プロ ピオ ン 酸
香 り の 特 徴
かす かな花香 を含む,強 い揮発性の果 実様,又,ワ イ ン様
香 り,リ ンゴ,バ ナ ナ,パ イナ ップル香
強い蜂 蜜様甘味 香,高 濃度では動物臭,し っ こい
同 上




醤油香,～ ワニス臭 を含む,つ くだ煮香
強い果実様,刺 激性 のあ る甘味 香
酸味の混 じった桂皮様香,バ ニリン～ クマ リン類似の甘味香
第V章 糖蜜 甘味香 中心成 分の生成機構
甘味香の主要 成分 としてバニ リンとマル トール系化合物(イ ソ'マル トール,マ ル トール,エ チルァロ
マル トール)を 同定 し,各 々の生成機構について検討した。
第1節 パ ニ リ ン の 生 成 機 構
甘庶植物組織の構成成分であるバガス リグニンの石灰による分解 とリグニ ン可溶化の可能 性 を検討 し,
さらに,精 糖工程におけ るバニ リンの生成の可否を論 じた。
その結果,














































































































































② 石灰に よ り可溶化した リグニンを原料糖蜜膜 と精糖廃蜜か ら分離 回収 し,リ グニンが原料糖蜜膜
}こ=含まれ精糖工程 中へ 移行 している ことを証明 した。(第39,40,41図,第22表)



















































































































第2節 マ ル トー ル 化 合 物
精糖工程中におけ る簾糖,フ ラクトース,グ ル コースの熱分解の可能性 をみ るた めにモデル条件下で
のマル トール系化合物 の生成 と,糖 の種類 と生成速度の関係 を測定 した。
まず,庶 糖水溶液の加熱分解について検討 し,最 後に,精 糖工程中におけ るマル トール系化合物の増
減 と工程糖液 の官能検査 によ る甘味香の変化 との関 係 を求あた。
以上の結果,一
一538一
(1)薦糖をpH調 整せず に加熱 分解 すると.酸性条件 下の分解 と同様な分 解を示 し,
イソマル トール を生成 した。(第27表)
マル.トー ルおよび
TABLEZ71DENTIFIEDCOMPOUNDSCONTAINEDINTHEVACUUMDISTILLATE

























































































四 中性条件下での熱分解ではマル トールは グルコースか ら,
生成が比較的 多かった。(第47図)

















0 10 20 ラo 40(hコ.)
Fig.47Pr。d血cti。n。f匝alt。1級di6。 ・協1t。1
fromglucoseandfructose





























(6)官能検査 によ り精糖工程糖液中ゐ甘味香は清浄脱色工程でほ とんど消失するが晶析工程が くり返
され るにっれ,段 々強 くな りゴ.特に;.回収晶析 エ程では.一段 と強 くな った。(第32,33表)
男able52 ComparisonofSweet-AromaofProcessLiquorsby
S6臨o:【y田es七
Panel F.L. C.L. Ir冠. M.L. G.S. F.M.










Iβ七一Mo1..工II:【!d-Mol.Vth一 腿01.V工 七h」Ho1.Rの 瓦01.
Total(Ti)84 79 62 39 29 22
。f)Ti=56-69,P㎝e1=15皿 鋤er・.F.L.コF㎞eLi吐u。 士,18七 一恐)1.=18七
Mola88es?工工工コd-Mo1。=1工lrdMola88e8gVr』h-MQ1=V七hMblas8e8,
V工七h遡 。1=VエthH。 ユa88e8,R・M。L .=VIIthSu8arRe皿el七.Hbla88e8
{71同様に,マ ルトール系化合物は清浄脱 色工程でほ とんど除かれ るが・晶析操作 をくり返すにつれ







































第 珊章 本研究 の応用
以上,これまで得 られた結果を用いて,糖 蜜臭の生成を防止しつつ甘味香だけを有する液糖の製造方
法について検討した。
第1節 液糖 の香 味 付 与
70Bx以上の濃度のグラニュ糖を6σCで1週間～1ヶ 月かけて氷砂糖を製造した後の氷糖蜜は風味が
よく・糖 の需要がある・又・風味のある砂糖と同様・風即 ある囎 腰 求される場合は・裾物磁
か ら製造するが,糖 蜜臭 を含み好 ましくない。
本研究では上質糖 液か らの液糖製造工程中 で簡単な操作で好 ましい'甘味香だ けを付・与する方法を開発
した。
本 研究の結課,




Total(Ti)80 70 5a 46 45 う6 4e
cf)Ti=37-75,Panel=14MembersTime=Houre










Total(Ti)47 22 53 66 35 ラ5 52
cf)Ti=28-60, P釦el詔11M6血ber8, Time=Minutes
〔3)最適条件 と最悪条件下におけ る揮発性 成分の比較 の結果,糖 の過度の分解 によ り
1
ることが 明らか とな り,そ の チェックとじてマル トール系化合物量 および5一.ヒ
こげ臭が発生す
ドロ キ シ メチ ル
フル フラール量 を.用いるこ とができることが明 らかとなつた。(第40,41表)







































































































































































































































































4画分に分けて各々のガスクロマ トグラフイー(G上G)パ ターソを比較 した。同時 に各画分を官能
検査により判定 した結果,目的とする甘味香は低沸点,高沸点画分 とも中性一酸性画分にのみ認めら
れ,特 に甘味香の主体となる中心成分は 高沸点中性一 酸性画分に存在することを明らかにした。ま
た,各種甘簾糖製品についてG■Cパ ターソを比較 した結果,夫 々の香味成分ζは量的な差異は認め




一定濃度比に混合 したものが糖蜜臭を現わす ことを確認した・著者はさらに ,これら甘味香の中心成
分であるパニリンおよびマルト ・ール系化合物の製糖および精糖工程における生成機構を検討し,前者
は製糖工程中において甘庶植物組織の構成々分であるリグニンの分解により,また後者は水溶液申で
の簾糖の熱分解により生成することを明らかにし,両成分の製糖および精糖工程における生成条件と
工程中での挙動について明らかにした。最後に,著者はこれまでに得られた結果を利用して,最近需
要の増えつつある液穂への香味付与を試み,液糖を一定の最適条件下(庶糖型液糖では120℃,1.5
時間,転 化型液糖では120℃,10分)で 加熱することにより,自然に好ましい香味を発生させる
ことに成功した。
以上のように本論文は粗製甘庶糖製品や糖蜜の有する甘味香の本体およびその生成機構を明らかに
したものであり,農産利用学および食品化学の分野に新知見を加えるとともに応用面にも貢献する所
が大きく,著者は農学博士の学位を授与される資格を有するものと判定する。
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